V esp@cenet - Document Bibliography and Abstract 



9/17/03 11:50 AM 



Method of controlling the temperature in a tunnel which is open at both 
ends, and apparatus for implementing the method 

Patent Number: □ US4979314 
Publication date: 1990-12-25 



Requested Patent: □ FR2634274 
Application Number: US1 9890378420 19890711 
Priority Number(s): FR1 9880009570 1 988071 3 
IPC Classification: F26B7/1 00 

EC Classification: B65B53/06B . F26B21/10 . F27B9/10 . F27B9/40 
Equivalents: H EP0351308 



The invention relates to controlling the temperature in a tunnel (1) including heating or cooling means (4) disposed 
along its side walls and means (5) for blowing in a gaseous fluid at a given temperature along a direction 
essentially perpendicular to the direction which objects are conveyed along the tunnel. The temperature is 
detected in the zone of the tunnel into which the gaseous fluid is blown, and the blower means (5) are displaced 
in a direction essentially parallel to the direction in which the objects (3) are conveyed by means of a servo- 
control system for ensuring that the blower means move automatically when the sensed temperature differs from 
a predetermined temperature, thereby permanently providing a constant temperature environment for the, or each, 
object in said zone of the tunnel. The invention is particularly applicable to shrinking heat shrink sleeves onto 
flasks for decorative and/or protective purposes, and also to cooling down receptacles made of glass. 
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© Procede pour contrdler la temperature dans un four-tunnel ouvert a ses deux extremrtes, et dispositif pour la mise 
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(57) ^Invention conceme le contrdle de la temperature dans 
un four-tunnel 1 comports nt des moyens de chauffage ou de 
refroldtesement 4 disposes le tang de ses parois laterales et 
des moyens 5 pour tnsuffler un fluide qazeux a une tempera- 
ture predetermine dans une direction essenrJellement perpen- 
dlcutaire a la direction de convoyage des objets 3 passant 
dans tedtt four-tunnel Selon un aspect fondamentaJ de Hnven- 
tioa on capte la temperature regnant dans une zone concer- 
ns par Hnsufflage du fluide gazeux, et on organise le depla- 
cement des moyens dlnsufflage 5 parallelement a la direction 
de convoyage des objets 3 a I'aWe d'un asservfssement falsant 
en sorte que les moyens dlnsufflage se deplacerrt automati- 
quement lorsque la temperature captee s'ecarte de ladrte 
temperature predetermines : ced a pour effet cfassurer en 
permanence pour le ou les objets concerned un environnement 
a temperature constante dans cette zone du four-tunnel. 

Application notamment a la retraction d'un manchon 
thermo-retractable pour la decoration et/ou la protection de 
toons, et au refroidissement de recipients en verre. 
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La presente invention concerne le domaine des traitements 
thermiques d'objets passant dans un four-tunnel ouvert a ses deux 
extremites, et plus precisement le contrdle de la temperature dans de tels 
fours-tunnels. 

5 Les fours-tunnels concernes comportent des moyens de 

convoyage des objets, des moyens de chauffage ou de refroidissement 
disposes le long de leurs parois laterales et des moyens pour insuff ler un 
fluide gazeux a une temperature predeterminee dans une direction 
essentiellement perpendiculaire a la direction de convoyage des objets. 
10 L'insufflage de fluide gazeux, par exemple d'air, peut etre 

utilise dans de tels fours-tunneis aussi bien pour un refroidissement, que 
pour un chauffage des objets convoyes, et c'est dans cette acceptation large 
que le terme "four-tunnel" devra etre compris dans le cadre de la presente 
invention. 

15 De. nombreux domaines duplications peuvent etre en fait 

concernes, et l f on peut citer, pour le refroidissement, le cas de bouteilles 
en verre qu'ii convient de refroidir de maniere controiee apres cuisson 
principalement en vue de leur allegement, et pour le chauffage le das de 
^application d'un trongon de gaine ou manchon thermoretractable sur un 

20 objet, cas dans lequel le manchon, enfile de fagon lache sur Pobjet a 
decorer et/ou proteger, est chauff e a une temperature superieure a celie du 
ramollissement du film constitutif pour sa retraction sur ledit objet. 

L'invention concerne plus specialement ce dernier cas, mais on 
comprendra qu'il ne s'agit que d'une application particuliere du precede de 

25 contrdle de la temperature faisant Tobjet de ladite invention, et que 
celle-ci n'est nullement limitee a une telle application. 

II est aujourd'hui bien connu d'utiliser certains films 
plastiques, de les imprimer ou non, et de les former en tube en scellant les 
deux bords rabattus Tun sur Pautre de la bande, afin de pouvoir decorer 

30 et/ou proteger un objet, ou plus particulierement Temballage d'un produit. 

C'est ainsi que Ton munit de plus en plus des recipients tels 
que bouteilles, bombes, aerosols, flacons, bottes de conserves et'autres 
objets d'emballage, d'un manchon ou fourreau protecteur, ou encore d'une 
bague d'inviolabilite, en matiere piastique thermoretractable. Ce manchon 



2634274 



2 



est dispose autour du recipient et, apres chauffage exterieur a une 
temperature superieure a celle du ramollissement, il doit epouser avec le 
minimum de deformation le contour du recipient. Pour realiser de tels 
fourreaux retractables, on utilise des films plastiques (generaiement en 
5 chlorure de polyvinyle) auxqueis une memoire est conferee lors de leur 
fabrication, et en general qualifies de retractables. Ces films sont en 
general etires essentiellement dans le sens du perimetre des objets a 
revdtir, de fagon a ce qu'ils acquierent une memoire dans la direction 
(Tetirage (ou pourcentage de retraction) pouvant ailer jusqu'a 70 % (en fait 
1 0 ies films couramment utilises possedent un pourcentage compris entre 50 et 
60 %) ; la memoire dans le sens longitudinal, c'est-a-dire celui correspon- 
dent a la hauteur du tron^on de gaine n'est quant a elle que de l'ordre de 3 
a 7 %. 

On sait en eff et que pour conferer une memoire a un film de 

15 matiere plastique (en chlorure de polyvinyle, polystyrene ou polypropylene 
par exempie), celui-ci doit Stre chauffe a une temperature tres precise, 
choisie generaiement inferieure au point de transition vitreux de la 
matiere plastique, tandis qu'on le soumet a une traction transversaie et/ou 
longitudinale. En chauffant le film, on provoque son ramoilissement, 

20 autorisant le fluage des molecules et permettant ainsi d*augmenter les 
dimensions initiales du film, mais en contrepartie avec une reduction de 
Tepaisseur initiale dudit film. 

De tels films, qui generaiement sont imprimes et/ou decores 
pour servir d'etiquettes sur Tobjet a revetir, sont dits "mono-orientes 11 ou M a 

25 mono-orientation preponderante". Si l'on utilise des films en chlorure de 
polyvinyle cristal, Timpression peut €tre realisee a Tenvers, d'ou un brillant 
exterieur allie a une protection de I'impression contre les risques 
d'effacement. Outre Taspect decoration, il peut etre question de protection, 
non seulement pour Tinviolabilite d'un contenant, mais aussi comme 

30 barriere, par exempie pour reduire les pertes de parf urn avec un emballage 
en polypropylene, ou les pertes de gaz carbonique pour les boissons 
gazeuses dans des embailages en terephtalate de polypropylene. 
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Une telle application a trouve un large debouche dans la vente 
des produits offerts au grand public, car eile permet notamment une grande 
richesse de decoration, avec reproduction eventuelle de cliches photogra- 
phiques, et une utilisation pour des objets de contours tres varies. 
5 Si les techniques de fabrication des films retractabies, leur 

impression et leur mise en tube, ainsi que la pose des manchons autour des 
objets ou emballages sont aujourd'hui pratiquement maltrisees, il n'en va 
pas de meme pour l'operation de retraction desdits manchons, et ce 
d'autant plus que 1'objet ou Temballage presente une section irreguliere de 

10 forme triangulaire, carree ou rectangulaire, avec des faces presentant des 
zones convexes et/ou concaves. 

* II est en effet imperatif que la retraction s'effectue de 
maniere uniforme autour de i'objet ou de l'emballage, c'est-a-dire sans pli, 
ni frisure, ni cratere de la gaine, et sans deformation des impressions 

15 realisees sur ie film, ce qui, outre Taspect purement esthetique a 
egalement un effet sur ^utilisation directe (lectrue des codes Barres et/ou 
des notices par exemple). 

Les difficultes rencontrees pour maltriser l'operation de 
retraction proviennent en grande partie de problemes d'ordre essentiei- 

20 lement thermique : en effet, chaque film plastique oriente possede, selon sa 
nature et sa formulation, son propre point de ramoilissement et * sa 
temperature de reamenagement des zones cristallines et amorphes. La 
connaissance de la temperature de reamenagement est d'une importance 
primordiale pour la retraction d'un film, car le film restitue la totalite de 

25 sa memoire tant que sa temperature reste infer ieure a ceiie de reamena- 
gement, choisie comme temperature d'etirage, la memoire acquise etant au 
moins partiellement perdue si cette temperature est depassee. 

II apparalt done essentiei de pouvoir contr61er la temperature 
avec une grande precision dans Ie four-tunnel utilise. 

30 Plus speclalement dans ie cadre de cette application 

particuliere, il est tres avantageux de pouvoir choisir une temperature de 
retraction aussi basse que possible pour que le decor imprime soit influence 
le moins possible par Taction de la retraction longitudinale. 
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En effet, une mono-orientation tres accentuee (50 a 60 96 dans 
ie sens transversal, et 5 a 7 % seulement dans le sens longitudinal) induit 
une instability du film qui est plus forte dans le sens transversal, et un 
debut de retraction dans le sens transversal s'operant a une temperature 
5 plus basse que ceiie de la retraction dans ie sens longitudinal (il est en 
general appele 20 a 25 % de la retraction dans ie sens transversal avant 
que ne commence la retraction longitudinale). Ceci rend impossible la 
connaissance precise des variations de la position d'une zone determinee du 
decor, et fait qu'on ne peut correctement amplifier le decor dans les deux 

10 directions iors de son impression pour tenir compte de la retraction du film, 
afin de supprimer les distorsions de I'impression. 

D'autres difficultes d'obtention d'une enveloppe parfaite, 
exempte de tout defaut et de toute deformation, sur l'objet a revetir, 
proviennent du fait que le manchon est en contact avec Pobjet pendant la 

15 phase de ramoilissement, avant la retraction proprement dite, ce contact 
aboutissant inevitabiement a une absorption de calories tant que 1'equilibre 
thermique entre film et paroi de l'objet n'est pas atteint* Ceci est 
pratiquement inevitable dans la mesure ou, avant pose, le manchon se 
presente sous forme d'un trongon de. gaine a plat, il doit £tre ouvert pour 

20 etre enf ile sur l'objet a revetir. Le pli n'est en fait jamais completement 
efface. La section d'ouverture du manchon n'est ainsi jamais un cercle, mais 
plutot une ellipse tres aplatie en ses extremites : de ce fait, cette section 
ne correspond pas k la section de l'objet, a fortiori si cette section est 
triangulaire ou quadranguiaire. Les calories absorbees par le film pour se 

25 retracter se trouvent alors dispersees a la surface de l'objet sur les zones 
de contact fiim-objet. Or, la surface des zones en contact tend a augmenter 
en meme temps que le film se ramollit, delui-ci s'affaissant contre l'objet a 
revetir ; de plus, la zone de film a proximite du pli se trouve toujours hors 
du contact de l'objet a revetir du fait de son effet ressort qui i'en eloigne. 

30 On con^oit, dans ces conditions, qu'il ne sera pas possible d'obtenir une 
retraction homogene entre les surfaces en contact avec l'objet et celles qui 
ne le sont pas. La temperature varie ainsi sur la peripherie du film selon 
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les zones, entralnant des pourcentages differents de retraction alors que 
celle-ci est souhaitee homogene : certaines parties du film verront leur 
retraction stoppee des leur contact avec l'objet, tandis que les zones du ou 
des plis se retracteront trop par rapport a ce.qui etait initialement prevu. 
5 Pour tenter de resoudre certaines des difficultes rappelees 

ci-dessus, divers moyens ont ete preconises, comme par exemple : 
I'utiiisation de fours-tunnels a zones multiples de prechauffage-retreint 
avec des tubes f lexibles de souff lage d'air (Brevet Europeen N° 0 058 602), 
ou encore la realisation de plis rentrants en contact avec la surface des 

10 objets sur le perimetre du manchon a retreindre. On peut citer aussi le 
Brevet Frangais N° 75 30 896. 

Plus recemment, ia demanderesse a propose d'insuffler un 
fluide gazeux entre l'objet et le manchon ISche a retreindre pour gonfler le 
manchon et le maintenir hors de contact avec l'objet a revetir, la 

15 temperature du fluide gazeux etant choisie nettement inferieure a celie du 
ramollissement du film constitutif du manchon, ce qui permet d'equilibrer 
progressivement les temperatures des faces interieure et exterieure du 
manchon, et de contrdler le gradient thermique dans le film pour realiser le 
contact film-objet a Tinstant desire (voir a cet effet le Brevet Fran^ais N° 

20 85 15 717). 

Cette solution est interessante, mais ne resoud pas ie 
probleme du control e de la temperature dans le four-tunnel, dans la zone 
concernee par les moyens d'insufflage du fluide gazeux. 

Or ce contrdle de temperature est crucial pour parvenir a 
25 realiser effectivement la retraction du manchon en portant en meme temps 
les faces interieure et exterieure dudit manchon a une meme temperature 
predeterminee, qui est precisement celle correspondant a la separation 
entre la zone elastique et la zone amorphe du film. 

Un tel controle dans les fours-tunnels est tres delicat a 
30 realiser en raison des nombreuses perturbations exterieures bousculant en 
permanence le niveau thermique de Tenvironnement dans la zone concernee 
par les moyens d'insufflage. 
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II est en eff et aise d'insuffler un fluide gazeux a une 
temperature constante predeterminee, mais ii est par contre pratiquement 
impossible de figer la temperature dans une zone donnee du four-tunnel, 
notamment en se. calant sur une temperature correspondant a ceile choisie 
5 pour la retraction d'un manchon. 

Les perturbations exterieures sont d'origine variees. 

L'interieur du four-tunnel est tout d'abord soumis sur sa 
longueur a des courants de convection qui deplacent en permanence les 
zones de temperatures (dus notamment a la temperature et au nombre des 
10 objets passant dans le four-tunnel et/ou a un appel d'air dans ledit 
four-tunnel). II faut egalement mentionner Pinertie thermique du systeme 
de retraction et celle du systeme de convoyage des objets. 

Finalement, jusqu'a ce jour, compte tenu d'une retraction 
imparfaite et aieatoire du manchon au regard des resultats recherches, 
15 l'utilisation des films thermoretractables dans cette application connalt des 
freins tres importants. 

L'invention a pour objet de proposer un procede et un 
dispositif de mise en oeuvre pour controler avec precision la temperature 
dans un four-tunnel ouvert a ses deux extremites, afin de resoudre les 
20 difficultes precitees. 

Un autre objet de l'invention est de proposer un procede et un 
dispositif qui soient a la fois simples et fiables, et qui permettent 
notamment cfassurer une retraction parfaitement homogene pour un 
manchon thermoretractable, sans deformation des impressions, ni formation 
25 de plis, frisures ou crateres, et ce quelles que soient la forme et la 
dimension de i'objet a decorer et/ou proteger. 

Subsidiairement, dans le cadre de Tapplication particuliere 
precitee, un autre objet de l'invention est de pouvoir operer cette 
retraction contrdlee sous des temperatures moyennes a la surface du film, 
.30 par exemple 100°C, ce qui evite les nombreux inconvehients precites des 
retractions aleatoires sous des temperatures atteignant classiquement 180 a 
250°C, et de plus reduit la consommation d'energie ainsi que la longueur du 
four-tunnel de retraction utilise. 
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II s'agit plus particulierement (Tun procede pour contr51er la 
temperature dans un four-tunnel ouvert a ses deux extremites et dans 
lequel des objets se deplacent par Taction de moyens de convoyage, ledit 
four-tunnel comportant des moyens de chauffage ou de refroidissement 
5 disposes le long de ses parois laterales et des moyens pour insuffler un 
fluide gazeux a une temperature predeterminee dans une direction 
essentiellement perpendiculaire a la direction de convoyage des objets, 
caracterise par le fait qu'il consiste h capter la temperature regnant dans 
une zone du four-tunnel concernee par l'insufflage du fluide gazeux, et a 

10 organiser le deplacement des moyens d'insufflage dans une direction 
essentiellement paraliele a la direction de convoyage des objets a Taide 
d'un asservissement faisant en sorte que iesdits moyens d'insufflage se 
deplacent automatiquement lorsque la temperature captee s'ecarte cle 
ladite temperature predeterminee, ce qui a pour ef fet d'assurer en 

15 permanence pour le ou ies objets concemes un environnement a tempera- 
ture constante dans cette zone du four-tunnel. 

De preference, la temperature est captee dans ladite zone du 
four-tunnel au voisinage du passage des objets, aussi loin que possible des 
moyens de chauffage ou de refroidissement, et aussi pres que possible des 

20 moyens de convoyage. L'asservissement est alors particulierement efficace, 
car la temperature est captee la oil les perturbations sont en general les 
plus fortes. 

Avantageusement, le deplacement des moyens d'insufflage est 
organise de telle sorte que sa valeur varie lineairement en fonction de 
25 Tecart detecte entre la temperature captee et la temperature predeter- 
minee. 

De preference, la temperature est captee a Taide d'une 
thermo-sonde se depla^ant en synchronisme avec les moyens d'insufflage ; 
en particulier, la thermo-sonde est prealablement posit ionnee de telle 
30 fagon que la temperature captee corresponde a la temperature predeter- 
minee du fluide gazeux, a la suite de quoi le deplacement automatique des 
moyens d'insufflage est autorise a partir de la position initiaie coirrespon- 
dante desdits moyens d'insufflage. 
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Dans le cadre d'une application particuliere du procede, visant 
a appiiquer un trongon de gaine ou manchon thermoretractable sur un objet, 
et dans lequel le manchon, enfiie de fagon i§che sur I'objet, est chauffe 
pour sa retraction sur ledit objet, la temperature predeterminee du fiuide 
5 gazeux sera choisie pour produire une retraction homogene du manchon 
apres un gonflement prealable dudit manchon lorsque I'objet revetu de son 
manchon penetre dans la 2one du four-tunnel concernee par l'insufflage 
dudit fiuide gazeux. 

En particulier, tout au long de leur deplacement, les moyens 

10 d'insuffiage dirigent un flux de fiuide gazeux par le dessus de I'objet, selon 
un ecouiement de direction generaie sensibiement verticale. 

De preference, avant de parvenir dans la zone du four-tunnel 
concernee par l'insufflage du fiuide gazeux, l'objet revStu de son manchon 
subit un prechauffage par Paction des seuis moyens de chauffage dudit 

15 four-tunnel, pour atteindre une temperature tres proche du point de 
retraction du manchon. De preference egalement, apres la zone du 
four-tunnel concernee par l'insufflage du fiuide gazeux, I'objet sur lequel le 
manchon est retracte subit un chauffage par Taction des moyens de 
chauffage dudit four-tunnei et d'un moyen de soufflage supplemental, 

20 pour 6tre porte pendant un court instant a une temperature elevee, 
nettement superieure a la temperature predeterminee du fiuide gazeux, ce 
qui correspond a une phase de finition ou iissage. 

L'invention concerne egalement un dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede, et destine a equiper un four-tunnel comportant des 

25 moyens de convoyage des objets, des moyens de chauffage ou de 
refroidissement disposes le long de ses pardis laterales, et des moyens pour 
insuffler vers lesdits objets un fiuide gazeux a une temperature predeter- 
minee, caracterise par le fait qu'il comporte un organe de captage de 
temperature dispose dans la zone du four-tunnel concernee par i'insuffiage 

30 du fiuide gazeux, un chariot supportant la ou les buses des moyens 
d'insufflage, ledit chariot «tant mobile en translation parallelement a la 
direction de convoyage des objets, et des moyens motorises d'entriainement 
pour deplacer automatiquement ledit chariot lorsque la temperature captee 
par ledit organe s'ecarte de iadite temperature predeterminee. 
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De preference, Porgane de captage de temperature est une 
thermo-sonde reliee a un regulateur de temperature et solidaire du chariot 
supportant la ou ies buses des moyens d'insufflage, 

II est avantageux que le. chariot supportant la ou ies buses des - 
5 moyens d'insufflage se deplace sur des rails prevus en partie superieure du 
four-tunnel, la ou lesdites buses passant a travers ledit chariot afin de 
diriger un flux de fluide gazeux par le dessus des objets, selon un 
ecoulement de direction generale sensiblement verticale ; en particulier, le 
montage de la ou des buses sur le chariot autorise un regiage en hauteur de 

10 la position de celles-ci, selon une direction essentiellement verticale, 

Selon un mode de realisation particulierement interessant 
pour sa simplicite et sa f iabilite, les moyens motorises d'entrainement sont 
essentiellement constitues par un ensemble moto-reducteur, et un organe 
d'accouplement entre ledit ensemble et le chariot supportant la ou les 

15 buses des moyens d'insufflage. En particulier, Tensembie moto-reducteur 
comporte un moteur electrique dont la commande est reliee a la 
thermo-sonde par l'intermediaire du regulateur de temperature associe, et 
un reducteur a la sortie duquel est prevue une vis sans fin cooperant avec 
un ecrou solidaire du chariot* 

20 De preference alors, la liaison de Tensembie moto-reducteur 

avec la vis sans fin et avec le regulateur de temperature de, la 
thermo-sonde est telle que le deplacement du chariot varie lineairement en 
fonction de l'ecart de temperature detecte par ladite thermo-sonde, par 
exemple d'un mm par degre Celsius, Avantageusement alors, le moteur 

25 electrique et le reducteur associe sont montes sur un support mobile 
pouvant se deplacer en partie superieure du four-tunnel ; en particulier, le 
support mobile comporte des moyens de verrouillage permettant son 
blocage dans une position determinee et/ou ledit support mobile presente 
deux glissieres servant de rails pour le chariot. 

30 II peut s'averer enfin avantageux de prevoir que le chariot 

supportant la ou les buses des moyens d'insufflage supporte egaiement, en 
avant desdites buses dans le sens de deplacement des objets, un organe de 
soufflage supplementaire, par exemple du type ventilateur-extracteur, 
permettant un eventuel surchauffage final des objets. 
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La mise en oeuvre du procede de ^invention peut naturel- 
iement se faire selon diverses variantes, mais on va maintenant decrire un 
mode de realisation particuiier d f un dispositif pouvant etre envisage, en se 
referant aux figures du dessin annexe oil : 
5 -la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un dispositif 
conforme a l'invention, les moyens d'insufflage du fluide gazeux etant ici 
seulement representes par deux buses montees sur un chariot mobile 
iongitudinalement, 

- la figure 2 est une vue en coupe longitudinale du four-tunnel de la figure 
10 1, sur laquelle les moyens d'insufflage ont ete illustres, 

- ia figure 3 est une vue de dessus de ce m£me four-tunnel, dont les 
canalisations d'amenee du fluide gazeux n'ont pas ete representees pour 
mieux distinguer la structure du dispositif de contrdle objet de 
l'invention. 

15 Le dispositif de contrdle de temperature conforme a 

Tinvention equipe ici un four-tunnel 1 comportant des moyens de convoyage 
2 des objets 3, des moyens 4 de chauffage disposes le long de ses parois 
laterales, et des moyens 5 pour insuffler vers lesdits objets un fluide 
gazeux a une temperature predetermines Dans le cas d'un refroidissement, 

20 les moyens k seront rempiaces par tous moyens, tels qu'air pulse, 
permettant de refroidir 1'ambiance. 

Les moyens precites sont classiques pour de tels fours-tunnels, 
et leur structure sera done rappelee succinctement. Le four-tunnel 1 
comporte deux parois laterales 6 realisees sous forme d'un caisson dont la 

25 longueur et la hauteur sont fonction de Tobjet sur lequel le manchon 
thermoretractable doit £tre retracte, et de la cadence requise- Sur les faces 
interieures de chaque caisson 6, on a dispose une serie d'elements 
chauffants * qui peuvent §tre des emetteurs a rayonnement infra-rouge. 
Ces emetteurs sont repartis sur la hauteur des objets concernes, selon une 

30 ou plusieurs series d'elements superposes. De fagon connue, ces elements 
sont relies a un dispositif de regulation de temperature (non represente) 
soit unitairement, soit par groupes, avec une thermo-sonde incorporee dans 
Telement ou le groupe d'elements concerne s il s'agit ia d'une simple 
regulation classique des moyens de chauffage de tels fours-tunnels. II va de 

35 soi que ces emetteurs a rayonnement infra-rouge peuvent Stre rempiaces 



2634274 



11 



par tout moyen equivalent, et £tre eventuellement completes par des volets 
de repartition du flux d'air chaud. Les moyens de convoyage 2 sont illustres 
ici sous forme d'un transporter sans fin, mais il est naturellement possible 
d'utiliser en variante une chalne munie de dispositifs permettant la 
5 prehension des objets et animee d'un mouvement continu ou pas a pas, tout 
en maintenant les objets dans une position fixe ou en faisant tourner 
lesdits objets sur eux-memes. Ainsi, les objets a rev&tir 3 circulent sur le 
transporter sans fin 2 apres depose d'un manchon liche 7 autour de chaque 
objet par une machine connue en soi, cette depose etant effectuee avant 

10 que J f objet n'entre dans le four-tunnel K 

Les moyens d'insufflage 5 permettant d'insuffler un fluide 
gazeux, notamment de i'air, ne sont que partiellement representes sur la 
figure 1, par 1'extremite d'une ou plusieurs canalisations d'amenee, 
branchees chacune sur une buse de soufflage associee. Les techniques 

15 connues utilisaient deja de tels moyens d'insufflage, mais ieur position- 
nement longitudinal etait soit fixe, soit mobile en synchronisation avec le 
deplacement des objets sur le transporter sans fin, afin d'accompagner 
ceux-ci lors de leur convoyage dans le four-tunnel. 

Conformement a un aspect fondamental de Pinvention, il est 

20 prevu un organe 8 de captage de temperature dispose dans la zone du 
four-tunnel concernee par l'insuffiage du fluide gazeux, un chariot 9 
supportant la ou les buses des moyens d f insufflage 5, ledit chariot etant 
mobile en translation parailelement a la direction de convoyage des objets 
3, et des moyens motorises d'entrainement 10 pour deplacer automati- 

25 quement ledit chariot lorsque la temperature captee par ledit organe 8 
s'ecarte de la temperature predeterminee du fluide gazeux insuffle en 
partie superieure du four-tunnel. 

Selon le principe fondamental precite, lorsque l'organe de 
captage 8 enregistre dans la chambre chaude une temperature differente de 

30 ceile choisie pour la retraction, Tinformation est communiquee aux moyens 
motorises d'entrainement 10 de fagon a deplacer le chariot mobile 9 pour 
positionner ledit chariot et done les moyens d'insufflage dans la zone de 
temperature qui est celle requise pour la retraction et affichee sur un 
regulateur de temperature associe (non represente). De ce fait, l'instabilite 
de cette zone en raison des perturbations exterieures entraine un continuel 
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mouvement d'avance ou de recul du chariot mobile 9, et done des buses 
d'insuffiage supportees par ledit chariot, ce mouvement d'avance et de 
recul se faisant de preference autour d'une position determinee au depart 
Jors du reglage initial du systeme de retraction. 
5 Ainsi, on parvient aisement a mettre en oeuvre la caracte- 

ristique essentielle du procede de l'invention, selon laquelie on capte la 
temperature regnant dans une zone du four-tunnel concernee par 
Tinsufflage du fluide gazeux, et on organise le deplacement des moyens 
d'insuffiage dans une direction essentiellement parallele a la direction de 

10 convoyage des objets a Taide d'un asservissement faisant en sorte que 
iesdits moyens d'insufflage se deplacent automatiquement lorsque la 
temperature captee s'ecarte de la temperature predeterminee du fluide 
gazeux insuffie, ce qui a pour effet d-assurer en permanence pour ie ou les 
objets concernes un environnement a temperature constante dans cette zone 

15 du four-tunnel. 

L'organe de captage de temperature sera de preference 
realise sous la forme d'une thermo-sonde 8 reliee a un regulateur de 
temperature (non represente) et solidaire du chariot 9 supportant la ou les 
buses des moyens d'insufflage 5. La temperature est de preference captee 

20 au voisinage du passage des objets 3, aussi loin que possible des moyens de 
chauf f age 4 et aussi pres que possible des moyens de convoyage 2 : on 
parvient ainsi a conferer le maximum d'efficacite a 1 'asservissement du 
deplacement des moyens d'insufflage en fonction des ecarts de temperature 
detectes au moyen de la thermo-sonde. U pourra s'averer avantageux 

25 d'enrober la thermo-sonde 8 dans une gaine isolante, et de prevoir une 
extremite inferieure taiilee en biseau, avec la facette inclinee faisant face 
a Tambiance chaude, ce qui permet de mieux preserver l'extremite de 
captage de la thermo-sonde vis-a-vis du flux thermique envoye par les 
emetteurs adjacents a rayonnement infra-rouge. 

30 Le chariot 9 supportant la ou les buses des moyens 

d'insufflage 5 se deplace sur des rails prevus en partie superieure du 
four-tunnel 1, ces rails pouvant €tre disposes en partie superieure des 
parois iaterales 6 du four-tunnel, ou encore, comme illustre ici, sur le 
propre support des moyens motorises d'entralnement 10. Les moyens 
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motorises d'entratnement 10 sont en effet montes sur un support mobile 1 1, 
susceptible de se depiacer en partie superieure du four-tunnel 1 
parallelement a la direction de convoyage des objets, et d'etre bloque dans 
une position predeterminee par des moyens de verrouillage associes (les 
lumieres longitudinales 12 schematised ici ce degre de liberte avant 
verrouillage par tout moyen connu tel que boulonnage). Le support mobile 
11 presente ainsi deux glissieres 13 constituant les rails de support du 
chariot 9. 

II va de soi que des reglages positionnels pourront fctre prevus 
tant pour la thermo-sonde 8 que pour les buses des moyens d'insufflage 5, 
par rapport au chariot de support 9 : il est en particulier interessant de 
prevoir que les buses passant a travers ie chariot 9, et servant a dinger un 
flux de fluide gazeux par le dessus des objets selon un ecoulement cfe 
direction generate sensiblement verticale, sont montees avec un reglage 
possible en hauteur selon une direction essentieiiement verticale, ce qui 
permet de tenir compte de la hauteur des objets concernes. 

Les moyens motorises d'entralnement 10 sont de preference 
essentieiiement constitues par un ensemble moto-reducteur, et un organe 
d'accouplement entre ledit ensemble et le chariot 9 supportant la ou les 
buses des moyens d'insufflage 5. En l f espece, Tensemble moto-reducteur 
comporte un moteur electrique 14 dont la commande est reliee a la 
thermo-sonde 8 par Tintermediaire d'uh regulateur de temperature associe, 
et un reducteur 15 a la sortie duquel est prevue une vis sans fin 16 
cooperant avec un ecrou 17 solidaire du chariot 9. 

La liaison de Tensemble moto-reducteur 14, 15 avec la vis sans 
fin 16 et avec le regulateur de temperature de la thermo-sonde 8, est de 
preference choisie de telle sorte que le deplacement du chariot 9 varie 
lineairement en fonction de l'ecart de temperature detecte par ladite 
thermo-sonde. En particulier, afin d'illustrer la precision possible du 
dispositif de I'invention, il sera interessant de parvenir a un deplacement 
de 1 mm du chariot 9 par degre Celsius detecte s'ecartant de la 
temperature predeterminee. Pour y parvenir, on pourra par exemple utiliser 
un petit moteur electrique tournant a 860 tours par minute, avec un 
reducteur associe produisant une reduction de 1/100, et a la sortie duquel 
est branchee une vis sans fin presentant un pas de 3 mm. 
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Les moyens d'insuff Jage 5 sont ainsi adaptes pour delivrer un 
# fluide gazeux a une temperature predeterminee avec le maximum de 
precision. Si Ton se reporte aux figures 2 et 3, on distingue un caisson 
etanche 18, qui peut 6tre monte sur ia face externe de J'un des caissons 
5 iateraux 6 du four-tunnel, ou en tout autre endroit, ledit caisson etanche 
renfermant une serie de resistances electriques 19. A l'une des extremites 
de ce caisson, se trouve fixe un ventilateur 20 qui aspire de i'air exterieur 
ambiant et le pulse sur les resistances electriques 19 a l'interieur du 
caisson. L'air rechauffe est alors refoule du caisson par un ou piusieurs 

10 orifices (ici deux) relies chacun a un tuyau metallique cannele associe 21 
branche sur une buse ou tubuiure rigide associee 22 montee sur le chariot 
9. A titre indicatif, on pourra utiliser un caisson etanche d f environ deux 
metres de long, et des orifices de sortie d r un diametre de l'ordre de 60 mm. 

Dans Tune et/ou i'autre des tubuiures 22, il est prevu une 

15 thermo-sonde (non representee) reliee a un regulateur de temperature, 
permettant selon i'affichage d'obtenir en sortie de tubuiure un air a ia 
temperature voulue. Selon Texperierice, le ventilateur 20 doit permettre de 
puiser Tair a une vitesse de l'ordre de 6 m/sec. en sortie de tubuiure. 
Toutefois, comme represente en figure 2, il est possible de prevoir sur les 

20 orifices de refouiement 2* du caisson 18 des papillons de fermeture 25 
permettant de faire varier a volonte le volume et ia vitesse de i'air en 
sortie des tubuiures rigides 22. 

Lorsque le procede de Tinvention est applique au cas de la 
retraction d'un manchon thermo-retractable 7 sur un objet 3, ia tempera- 

25 ture predeterminee du fluide gazeux sera natureiiement choisie pour, 
produire une retraction homogene du manchon 7 apres un gonfjement 
prealable dudit manchon lorsque Tobjet revetu de son manchon penetre 
dans la zone du four-tunnel concernee par i'insufflage dudit fluide gazeux. 
Le fluide gazeux insuffle par les moyens 5 remplit dans ce cas une double 

30 f onction, realisant d ! une part le gonf lement du manchon pour Tecarter de 
l'objet, et d'autre part le balayage de la zone chaude concernee, de part et 
d ! autre de ia paroi dudit manchon. 
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Dans la pratique, la thermo-sonde 8 est prealablement 
positionnee de telle facon que la temperature captee corresponde a la 
temperature predeterminee du fluide gazeux, a la suite de quoi le 
deplacement automatique des moyens d'insuff Jage 5 est autorise a partir de 
5 la position initiale correspondante desdits moyens d'insufflage. La 
thermo-sonde 8 reste alors situee dans la zone oil a ete obtenue la 
temperature optimale pour la retraction du manchon, temperature connue 
de par les caract«ristiques du film plastique utilise, et obtenue par reglage 
des differents elements chauffants & au moyen des regulateurs de 

10 temperature associes* Du fait de la liaison de Tensemble moto-reducteur a 
la thermo-sonde, par Tintermediaire du regulateur de temperature associe, 
l'ensemble moto-reducteur depiace automatiquement les tubuiures rigides 
d'insuffiage vers l'avant ou vers Tarriere (par rapport a la direction de 
convoyage des objets) selon que l'ecart entre la temperature captee et la 

15 temperature retenue pour la retraction et affichee sur le regulateur decroit 
ou augmente. 

De facon avantageuse, avant de parvenir dans la zone du 
four-tunnel concernee par Pinsufflage du fluide gazeux, I'objet 3 revetu de 
son manchon 7 subit un prechauffage par Taction des seuls moyens de 

20 chauffage k dudit four-tunnel, pour atteindre une temperature tres proche 
du point de retraction du manchon 7. Le reglage de cette temperature *st 
effectue comme precedemment par Tintermediaire des regulateurs de 
temperature associes aux elements chauffants. Dans la pratique, il sera 
judicieux de regler la temperature dans la zone amont concernee du 

25 four-tunnel 1 selon une augmentation progressive, af in de porter le 
manchon 7 a une temperature voisine de son point de ramollissement au fur 
et a mesure de son deplacement entre les deux parois dudit four-tunnel. 
Dans cette phase preiiminaire de prechauffage, seule la face externe du 
film voit sa temperature s r elever ; cependant, les conditions pour une bonne 

30 retraction ne sont pas encore reunies, car la face interne du film est encore 
partiellement ou totalement en contact avec les parois de i'objet. Cet etat 
est natureilement modifie lorsque l'objet revStu de son manchon penetre 
dans la zone concernee par les moyens d'insuffiage* 
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De preference egalement, apres la zone du four-tunnel 
concernee par I'insufflage du fluide gazeux, i'objet sur lequel le manchon 7 
est retracte subit un chauffage par Taction des moyens de chauffage 4 
dudit four-tunnel et d*un moyen de soufflage supplementaire 23, pour etre 
5 porte pendant un court instant a une temperature elevee, nettement 
superieure a la temperature predeterminee du fluide gazeux, ce qui 
correspond a une phase de finition ou lissage. Ceci permet de parachever la 
retraction et de conferer au film un tendu optimal : dans la pratique," cette 
phase durera quelques dixiemes de seconde et au maximum une seconde, et 

10 la temperature concernee sera de preference de Tordre de 200 a 40G°C En 
fait, le choix de ces conditions operatoires sera essentiellement dicte par 
la Vitesse de circulation de i'objet. Le moyen supplementaire 23 sera par 
exemple du type ventilateur extracteur, et pourra avantageusement etre 
monte sur le chariot 9 supportant les buses des moyens d'insufflage 5. U 

15 pourra s'averer avantageux de disposer en outre un deflecteur 26 (visible 
seuiement sur la figure 2) a la sortie du ventiiateur-extracteur 23, afin que- 
Pair pulse ne vienne pas perturber la zone concernee par les moyens 
d'insufflage 5. 

Le procede de l'invention, et le dispositif de mise en oeuvre 
20 dudit procede, permet ainsi d'operer une retraction parfaitement homogene 
d'un manchon thermo-retractabie, grice au controle constant et precis de la 
temperature dans la zone concernee du four-tunnel. 

On evite ainsi tout insufflage d'air a une temperature 
excessive, ce qui aurait pour consequence de rendre inhomogene la 
25 retraction en raison des differences de temperature entre les faces 
interieure et exterieure du manchon thermo-retractabie, et de retracter en 
outre le haut du manchon avant le bas de celui-ci, ce qui obturerait le 
passage de Tair et gSnerait la retraction de la partie inferieure du 
manchon. On evite egalement tout insufflage d'air a une temperature 
30 insuffisante, ce qui aurait pour consequence de rendre inhomogene la 
retraction du manchon, et d'obturer la partie inferieure du manchon en 
raison d'une retraction prematuree de cette zone inferieure. 
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Les moyens d'insufflage illustres ici comportent deux 
tubulures, ce qui ne constitue natureliement qu*un exempJe de realisation. 
Cependant, la presence d'une double tubulure permet de maintenir une 
pression d'air pendant un temps plus long sur le dessus des objets. On 
pourrait d'ailleurs en variante prevoir deux caissons separes relies chacun a 
une tubulure associee, de fagon a pouvoir souffier de Tair a des 
temperatures predetermines differentes. Cependant, dans la pratique, le 
nombre des tubulures ne sera pas tres eieve, car la longueur de fa zone de 
retraction reste relativement faible en raison de Tetroitesse de la plage de 
temperature concernee. 

L'invention permet ainsr de resoudre de fagon particuliere- 
ment simple et efficace le probleme de Thomogeneite en temperature pour 
une zone d'un four-tunnel ouvert a ses deux extremites, en s'aflranchissant 
de toutes les perturbations exterieures. 

LMnvention n'est par limitee au mode de realisation qui vient 
d'etre decrit, mais englobe au contraire toute variante reprenant, avec des 
moyens equivalents, les caracteristiques essentielles figurant aux revendica- 
tions. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour contrdler la temperature dans un four-tunnel 
ouvert a ses deux extremites et dans lequel des objets se deplacent par 
Taction de moyens de convoyage, ledit four-tunnei comportant des moyens 
de chauffage ou de refroidissement disposes le long de ses parois laterales 
et des moyens pour insuffler un fluide gazeux a une temperature 
predeterminee dans une direction essentiellement perpendiculaire a la 
direction de convoyage des objets, caracterise par le fait qu'il consiste a 
capter la temperature regnant dans une zone du four-tunnel concernee par 
l'insufflage du fluide gazeux, et a organiser le deplacement des moyens 
d r insufflage (5) dans une direction essentiellement parallel e a la direction 
de convoyage des objets (3) a l'aide d*un asservissement faisant en sorte 
que lesdits moyens d'insufflage se deplacent automatiquement lorsque la 
temperature captee s*ecarte de ladite temperature predeterminee, ce qui a 
pour effet d'assurer en permanence pour le ou les objets concernes un 
environnement a temperature constante dans cette zone du four-tunnel. 

2. Procede selon la revindication 1, caracterise par le fait que 
la temperature est captee dans ladite zone du four-tunnel au voisinage du 
passage des objets (3), aussi loin que possible des moyens de chauffage ou 
de refroidissement (4) et aussi pres que possible des moyens de convoyage 
(2). 

3* Procede seloa Tune des revendications 1 et 2 r caracterise 
par le fait que le deplacement des moyens d'insufflage (5) est organise de 
telle sorte que sa valeur varie lineairement en fonction de Tecart detecte 
entre la temperature captee et la temperature predeterminee, 

4. Procede selon l'une des revendications i a 3, caracterise par 
le fait que la temperature est captee a Taide d'une thermo-sonde (8) se 
deplacant. en synchronisme avec les moyens d'insufflage (5). 

5. Procede selon la revendications 4, caracterise par le fait 
que la thermo-sonde (8) est preaiablement positionnee de telle facon que la 
temperature captee corresponde a la temperature predeterminee du fluide 
gazeux, a la suite de quoi le deplacement automatique des moyens 
d'insufflage (5) est autorise a partir de la position initiale correspondante 
desdits moyens d'insufflage* 
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6. Procede selon Tune des revendications ] a 5, visant a 
appliquer un tron^on de gaine ou manchon thermoretractable (7) sur un 
objet (3), et dans lequel le manchon (7), enfile de fagon lache sur Tobjet (3), 
est chauffe pour sa retraction sur ledit objet, caracterise par le fait que la 

5 temperature predeterminee du flulde gazeux est choisie pour produire une 
retraction homogene du manchon (7) apres un gonflement prealable dudit 
manchon iorsque Tobjet revetu de son manchon penetre dans la zone du 
four-tunnel concernee par Tinsufflage dudit fluide gazeux. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise par le fait que, 
10 tout au long de leur depiacement, les moyens d'insufflage (5) dirigent un 

flux de fluide gazeux par le dessus de Tobjet (3), selon un ecoulement de 
direction generaie sensiblement verticale. 

8. Procede selon Tune des revendications 6 et 7, caracterise 
par le fait qu'avant de parvenir dans la zone du four-tunnel concernee par 

15 Tinsufflage du fluide gazeux, Tobjet (3) revetu de son manchon (7) subit un 
prechauffage par Taction des seuls moyens de chauffage (*0 dudit 
four-tunnel, pour atteindre une temperature tres proche du point de 
retraction du manchon* 

9. Procede selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise par 
20 le fait qu'apres la zone du four-tunnel concernee par Tinsufflage du fluide 

gazeux, Tobjet sur lequel le manchon (7) est retracte subit un chauffage par 
Taction des moyens de chauffage (4) dudit four-tunnel et d f un moyen de 
soufflage supplementaire (23), pour etre porte pendant un court instant a 
une temperature elevee, nettement superieure a la temperature predeter- 
25 minee du fluide gazeux, ce qui correspond a une phase de finition ou 
lissage. 

10. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon Tune des 
revendications 1 a 9, destine a equiper un four-tunnel comportant des 
moyens (2) de con voyage des objets, des moyens (4) de chauffage ou de 

30 refroidissement disposes le long de ses parois laterales, et des moyens (5) 
pour insuffler vers iesdits objets un fluide gazeux a une temperature 
predeterminee, caracterise par le fait qu'il comporte un organs '(8) de 
captage de temperature dispose dans la zone du four-tunnel concernee par 
Tinsufflage du fluide gazeux, un chariot (9) supportant la ou les buses, des 

35 moyens d'insuff lage (5), ledit chariot etant mobile en translation 
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parallelement a la direction de convoy age des objets, et des moyens 
motorises d'entrainement (10) pour deplacer automatiquement ledit chariot 
lorsque la temperature captee par ledit organe (8) s'ecarte de ladite 
temperature predeterminee. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise par le fait 
que l'organe de captage de temperature est une thermo-sonde (8) reliee a 
un regulateur de temperature et solidaire du chariot (9) supportant la ou 
les buses des moyens d'insufflage (5). 

12. Dispositif selon Tune des revendications 10 et 11, 
caracterise par le fait que le chariot (9) supportant la ou les buses des 
moyens d'insuffiage (5) se depiace sur des rails (13) prevus en partie 
superieure du four-tunnel (1), la ou iesdites buses passant a travers ledit 
chariot afin de dinger un flux de fluide gazeux par le dessus des objets, 
selon un ecoulement de direction generale sensiblement verticaie. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracterise par le fait 
que le montage de la ou des buses sur le chariot (9) autorise un reglage en 
hauteur de la position de celies-ci, selon une direction essentieliement 
verticaie, 

14. Dispositif selon Tune des revendications 10 a 13, caracterise 
par le fait que les moyens motorises d'entrafnement (10) sont essentiel- 
iement constitues par un ensemble moto-reducteur (14, 15), et un organe 
d'accoupiement entre ledit ensemble et le chariot (9) supportant la ou les 
buses des moyens d'insuffiage (5). 

15. Dispositif selon la revendication 14, caracterise par le fait 
que I'ensernble moto-reducteur comporte un moteur electrique (14) dont la 
commande est reliee a la thermo-sqnde (8) par Tintermediaire du 
regulateur de temperature associe, et un reducteur (15) a la sortie duquel 
est prevue une vis sans fin (16) cooperant avec un ecrou (17) solidaire du 
chariot (9). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise par le fait 
que la liaison de Tensemble moto-reducteur (14, 15) avec la vis sans fin (16) 
et avec le regulateur de temperature de la thermo-sonde (8) est telle que 
le deplacement du chariot (9) varie lineairement en fonction de Pecart de 
temperature detecte par ladite thermo-sonde, par exemple d'un mm par 
degre Celsius. 
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17. Dispositif selon I'une des revendications 15 et 16, 
caracterise par le fait que le moteur electrique (1*) et le reducteur associe 
(15) sont montes sur un support mobile (11) pouvant se deplacer en partie 
superieure du four-tunnel. 

18. Dispositif selon la revendication 17, caracterise par le fait 
que le support mobile (11) comporte des moyens de verrouiliage permettant 
son blocage dans une position determinee. 

19. Dispositif selon Tune des revendications 17 et 18, 
caracterise par le fait que le support mobile (11) presente deux giissieres 
(13) servant de rails pour le chariot (9). 

20. Dispositif selon Tune des revendications 10 a 19, caracterise 
par le fait que le chariot (9) supportant la ou les buses des moyens 
d'insuff lage (5) supporte egalement, en avant desdites buses dans le sens de 
deplacement des objets, un organe de soufflage supplemental (23), par 
exempie du type ventilateur-extracteur, pernrtettant un eventuel surchauf- 
fage final des objets. 
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